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SAMMANFATTNING

Projektet Tristillningar startade i maj 2010 och syftet var att hitta ett sitt att
bygga tristillningar som uppfyller de krav och normer som Arbetsmiljoverket
stiller i sin foreskrift om stéllningar.

Stillningsbyggnation regleras av Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS). T foreskrif-
ten AFS 2003:5 Stillningar kom kravet pa typkontroll och i efterféljande AFS
2004:4 inférdes krav pd utbildning. P4 marknaden férekommer idag olika typer av
systemstéllningar eller stillningar med prefabricerade typgodkinda komponenter.

I dessa fall tillhandhéller tillverkaren en monteringsinstruktion for stillningen som
ut6ver information kring montering dven ger dimensioneringsforutsittningar for
olika lastklasser. For de vanliga systemstillningarna finns utbildning att tillga.

Det finns idag inga specifika rad eller riktlinjer for byggnation av trastdllningar pa
ett sikert och lagenligt sitt. I foreskrifter frin Arbetsmiljéverket finns endast
angivet vilken hallfasthetsklass virket skall hélla nir det giller tristdllningar.
Situationen idag innebir i praktiken att en konstruktor maste rita och hallfasthets-
berikna varje specifik byggnadsstillning av trd. Direfter ska konstruktoren
informera de som uppfér konstruktionen hur de ska gora. Det ska dven finnas en
monteringssanvisning och riskanalys baserat pa konstruktionsritningen. Trots allt
byggs méinga tristillningar som inte konstruktionsberidknas enligt gillande krav.
Behovet av tristéllningar finns, sdrskilt inom sméskaligt byggande, byggnadsvard,
renovering, ombyggnad och tillbyggnad.

Det finns flera motiv f6r att ta fram godkinda typfall av trastillningar. Tr4 ir ett
material som 4r ldtt att £ tag pa till en rimlig kostnad. Trd har relativt sett ldg vikt
i relation till sin styrka och det ger mojlighet att bygga flexibla stillningar pa ett
sdtt som systemstéllningar med fasta moduler inte gér. Ekonomiskt sa dr det ocksa
fordelaktigt att ha en stillning som kan std kvar uppmonterad under en lingre tid
pa arbetsplatsen utan att generera hyreskostnader. Byggmaterialet gar att anvinda
ett otal ginger som stéllningsmaterial och direfter fér andra byggnadsindamal.
Materialet gir att dterbruka och materialdtervinna utan nigra restprodukter. For
hantverkaren sa kan en stillning av trd vara bade littare att montera och enklare
att fa tag pa da virket kan kdpas pa ndrmaste briadgard.

I projektet har en tristillning byggts som skulle kunna g att konstruktionsberak-
na som ett typfall. Konstruktionen och monteringsanvisningar har utvirderats i
dialog med byggnadsarbetare och med representanter fran Arbetsmiljéverket.

Den tristillning som byggdes som prototyp inom projektet var fyra fack ling och
tvd plan hég. Det gav den matten 8,0 m lang, 1,2 m bred och 5,0 m hog exkl
handledare. Prototypen kan byggas tvd olika bredder: 0,6 m eller 1,2 meter. En f6r
breddklass Wo6 och en for breddklass Wiz samt lastklass 3 resp 4. For att still-
ningen ska bli anvindbar och konkurrenskraftig anvindes sé fa virkesdimensioner
och andra komponenter som méjligt. Materialet bestod av trareglar 45 x 95§ mm och
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45 x 145 mm och en typ av skruv med sexkantsskalle och flinsbricka i lingden 70

- 9o mm till alla ingdende delar och férband. Gillande SIS-standarder har foljts i
material- och konstruktionsval. Uppldgget i monteringsanvisningen 4r utformad i
likhet med en av de vanligaste systemstéllningarna. Resultatet dr en stillning med
fa komponenter som ar litt att anpassa och bygga. Férutom férslag till monterings-
anvisning har en konstruktionsritning tagits fram samt en materialspecifikation
med kostnader.

Innan typfallet av trastillningen kan godkidnnas aterstar det att fa fram en kon-
struktionsberikning, en godkind monteringsanvisning och ett limpligt broschyr-
material. Det dr ocksd aktuellt att ta fram ett kursmaterial f6r byggande av
tristdllningar upp till 9 meter.



FORORD

I arbetet med att bygga upp stéllningen, berikna, utvirdera, granska matt och krav
enligt gillande standarder samt redovisa resultaten i rapport pé svenska eller
engelska. Offerten fran SP ligger pa 334 tkr exkl moms. Utdver i offerten angiven
kostnad kan det beh6vas kompletterande beridkningar som innebir ytterligare
kostnader.

I arbetet med vir rapport har vi haft kontakt med ett antal personer som visat stort
intresse for projektet och pa olika sitt varit behjilpliga med tips och rdd. Fran
Arbetsmiljoverket har vi erhillit support frin Ake Norelius, Anders Foss m fl. T
diskussionerna kring héllfasthetsberdkningar har vi haft kontakt med Gunnar
Séderlind pa Sveriges Tekniska forskningsinstitut (SP) Bygg och Mekanik — H&ll-
fasthet och Konstruktion, Bords samt med Karl-Gunnar Olsson pa Chalmers
Tekniska Hogskola, G6teborg. Vidare har hantverkarna nedan limnat sina omdo-
men om vir prototyp till tristillning. De har gjort en bedémning av utfért arbete
och givit vigledning for den fortsatta utvecklingen.

Borje Samuelsson Tranas
Magnus Sjéholm Stanga
Stefan Ostberg Stora Skedvi
Mattias Hallgren Lidkoping
Mats Anderses Hijilteby
Mats Renstrom Skovde

Ulf Lidberg Kalmar
Goran Andersson Ostersund

Ett stort tack till alla er som pa olika sitt bidragit till projektet.

Mariestad 2011-02-15

Niklas Alexandersson Nils-Eric Anderson
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INLEDNING

BAKGRUND

I samband med rekonstruktionenS6dra Réda gamla kyrka frin 1300-talet diskute-
rades hur en autentisk tristillning kunde ha sett ut. Diskussionen utmynnade i att
man inte bara provade att rekonstruera byggnaden utan dven byggnadsstillningen.
Alternativa forslag skisserades, en modell togs fram och byggdes upp pa kyrkoplat-
sen. Man kom dock inte fram till nigon 16sning som uppfyller de krav man stiller

pd en stillning idag. Dé timringsarbetena hanterar linga stocklingder och dirmed
ocksa ansenliga vikter, var det sjilvklart att stillningen maste uppfylla normer och
krav pd hur en stéllning skall vara konstruerad.

P4 Jamtli i Ostersund har man sedan 2008 byggt en kopia av en 1600-tals timmer-
kyrka fran Hésj6. Vid byggandet av timmerstommen konstaterade man att det
efter ett antal stockvarv behovdes ett arbetsplan en bit 6ver marken for att arbetet
skulle flyta pa smidigt. Detta intriffade hosten 2008 och istillet for att anvinda en
traditionell systemstillning funderade man 6ver mojligheten att bygga en stéllning
av trd. Frigan om det fanns ndgon beskrivning 6ver hur en tristillning skulle
kunna byggas skickades till Bygghantverksprogrammet vid Institutionen for
Kulturvard vid Go6teborgs universitet. Kontakter knots vid detta tillfille dven med
hantverkarna som var verksamma vid rekonstruktionen av kyrkan i S6dra Réda.
Detta resulterade i att man pd Jamtli tog kontakt med en konstrukt6r som tillsam-
mans med hantverkarna tog fram en modell for hur stillningen skulle kunna se ut.
Stillningen konstruktionsberiknades och anvindes sedan under bygget av kyrkan.

BEHOV OCH FORUTSATTNINGAR

Rekonstruktionerna av Sodra Rdda och Hésj6 kyrka dr speciella projekt. I prakti-
ken anvinds tristillningar i smaskaligt byggande, byggnadsvards och restaurering-
ar utan att man konstruktionsberiknar varje stillning som dagens krav foreskriver.
Det finns flera motiv for att ta fram godkinda typfall av trastillningar, forutom att
man kan 6ka sikerheten pa de tristillningar som byggs. Trid 4r ett material som &r
latt att £a tag pa till en rimlig kostnad. Trd har relativt ldg vikt i relation till sin
styrka och det ger mojlighet att bygga flexibla stillningar pa ett sitt som system-
stillningar med fasta moduler inte gor. Det kan ocksa vara ekonomiskt fordelaktigt
att ha en stillning som kan sta kvar uppmonterad under en lingre tid pé arbetsplat-
sen utan att generera hyreskostnader. Byggmaterialet gar att anvinda flera ginger
som stillningsmaterial, direfter f6r andra byggnadsindamal och slutligen gér det
att materialdtervinna utan ndgra restprodukter. Fér hantverkaren s kan en
stillning av trd vara bade littare att montera och enklare att fa tag pa da virket kan
kopas pa nirmaste briadgard.

Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 1990:12 Stéllningar reglerar stillningsbyggna-
tion. Hir ges generella regler kring stillningsbyggnad men innehéller inga specifi-
ka riktlinjer f6r byggnation av tristillningar forutom de allminna rdden: Det gr
normalt olimpligt att anvinda virke till stillningsplank i ligre ballfasthetsklass in konstruk-

IX

ar bygghantverkare fran
Kungslena och driver eget
foretag sedan 2007 inom
timring och smide. Niklas
deltar i arbetena med
reskontruktionen av
1300-tals kyrkan i S6dra
Rada dir han bland annat
jobbat med fragan om
tidsenlig byggnadsstill-
ning.

ar

lektor vid Institutionen fér
kulturvard, G6teborgs
Universitet, dir han under-
visar pa Bygghantverkspro-
grammet och verkar som
bitridande handledare for
doktoranden Ulrik Hjort
Lassen. Innan Nils-Eric
borjade undervisa var han
verksam i byggbranschen i
over 25 ar och har erfaren-
het av sdvil byggnadssnick-
eri, projektledning och
kvalitetssikring som med
specifikt byggnadsvird och

restaurering.



tionsvirke K24 enligt boverkets nybyggnadsregler. Det framgar vidare av nimnda
foreskrift att i de fall man har f6r avsikt att bygga en stillning maste denna
konstruktionsberdknas och godkinnas av Arbetsmiljéverket innan den kan tas i
bruk som stillning. Det byggs trots allt trastillningar men endast undantagsvis
gors de konstruktionsberidkningar och tillstdndsprévningar som krévs i lagstift-
ningen.

Hantverkslaboratoriet arbetar med kunskapsstod till kulturmiljévarden. Behovet
av trastillningar till rekonstruktionsprojekt, byggnadsvéard och restaurering har
framforts till Hantverkslaboratoriet. 2010 formades ett projekt kring méjligheten
att bygga tristillningar som uppfyller de krav och normer som Arbetsmiljéverket
stiller i sin foreskrift om stillningar.

TILLVAGAGANGSSATT

Utgdngspunkten i den forsta projektplanen togs i Kungliga Arbetarskyddsstyrel-
sens Bygganvisningar om stillningar (nr. 32) frdn 1955. Redan i de forsta kontakter-
na visade det sig att en omarbetning av de gamla bygganvisningarna var otillrick-
ligt. Projektetmaste forhalla sig till standarder som giller idag:

SS-EN 12810-1:2004 Byggnadsstillningar - Fortillverkade fasadstillningar -
Del 2: Metoder f6r dimensionering

SS-EN 12811-1:2004 Byggnadsstallningar - Tillfdlliga konstruktioner -
Del 1: Stillningar - Krav och utférande

SS-EN 12811-2:2004 Byggnadsstillningar - Tillfdlliga konstruktioner -
Del 2: Information om material

SS-EN 1995-1-1:2004 Eurokod 5: Dimensionering av trikonstruktioner -
Del 1-1: Allmint - Gemensamma regler och regler for
byggnader

Projektet tog sikte pd malet att producera en stillningsprototyp i trd som kunde
konstruktionsberdknas och prévas av Arbetsmiljoverket. Forslag till konstruktions-
ritning och en monteringsanvisning utformades med stod i byggpraxis, den ildre
bygganvisningen och moderna monteringsanvisningar for systemstillningar samt
gillande standarder och foreskrifter. Den birande idén var att konstruera en
stillning, dels med sa fa komponenter som mojligt, dels med vanliga komponenter
som finns att tillga i handeln.

Provstillningen byggdes en av de sista veckorna under 2010 pa Goteborgs universi-
tet byggérd pa Johannesberg i Mariestad. Stillningen byggdes fyra fack ling och
tvd plan hég. Det gav den matten 8,0 m lang, 1,2 m bred och 5,0 m hog exkl
handledare. Konstruktionen och ideerna om montaget prévades och utvirderades
av de som byggde stillningen, av en grupp erfarena hantverkare i seminarieform,
samt i dialog med foretridare for Arbetsmiljoverket. Resultatet presenteras i denna
rapport.
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UNDERSOKNINGEN

Den tristillning som byggdes pa prov i Mariestad 2010 har fungerat som exempel
pé ett mojligt typfall for triastdllningar. Mélsidttningen var att anvinda sd fa
virkesdimensioner och andra komponenter som mojligt, som ska vara enkla att fa
tag pa hos en vanlig bridgard.

VIRKE OCH DIMENSIONER

Virket 45 x 95 mm och 45 x 145 mm valdes till stillningen. Dessa virkesdimensioner
ir bade vanliga och anvindbara i olika byggnadssammanhang, Detta dr en viktig I Detta iir troligen en foljd
aspekt i ett aterbruksperspektiv. Konstruktionsklass C24 har anvints, enligt av att det idag inte ir
INSTA 142/ss-230120. Det har dock visat sig att konstruktionsklass C24, eller Virl‘"’:ts'hﬁllfa“d}?“ som
hogre, sillan finns som lagervara hos virkeshandlare. AVBOT VABEERS Cumention
utan isoleringenstjockle
ken. Detta gor att regel-

Virkeslingderna var ocksd en friga. Det finns normalt standardlingder i jimna fot verkskonstruktionen i sig
blir 6verdimentionerad nir

upp till 5,40 meter, dven om det pd vissa héll innebir en merkostnad att képa det giller hillfastheten.

lingder 6ver 4,50 m. Det innebér att man med en facklingd pa omkring tva meter
skulle kunna anvinda virke i lingder pa 4,80 m. Lingden ricker till tvé facklingder
med ett bra 6verlapp pa stillningslagen, vilket ger ett sdkert montage.

BREDDKLASS

Nir vi skulle bestimma fackbredd sé utgick vi fran breddklasser enligt gillande
standard, SS-EN 12811-1:2004, samt den klassning som finns dir f6r arbetsplan. Vi
valde att utga fran tvd stillningsvarianter en med breddklass Wo6 och en med
breddklass Wr2. Vi har bedomt att dessa dr de mest gingbara bredderna dir det
kan vara aktuellt att bygga en stillning av tri.

LASTKLASS

Facklingden 2 meter valdes. Malet var en siker stillning som kunde byggas i
lastklass 3 och 4 med samma komponenter till alla delar av stidllningen. Lastklass 3
avser stillning som anvinds f6r arbete med materialuppldggning f6r omedelbart
bruk vid putsning eller liknande. Lastklass 4 och § avser stillning som anvinds for
arbete vid murning eller liknande. For arbete med materialuppliggning vid
traditionell murning i Sverige ir lastklass 4 sillan tillricklig. Da kan lasten behéva
fordelas pa stillningen enligt figuren i ridet AFS 1990:12 Stillningar 11 §.

Lastklasserna beriknas enligt foljande princip:

- For lastklass 3 giller en utbredd last om 2,0 kN/mz2, en punktlast om 1,5 kN pa en
area av 0,5 X 0,5 m2 och en punktlast av en person 1,0 kN pé en area av 0,2 x 0,2 m2.
- For lastklass 4 giller en utbredd last om 3,0 kIN/m2 och en punktlast om 3,0 kN
pa en area av 0,5 X 0,5 m2, och en punktlast av en person 1,0 kN pd en area av 0,2 x
0,2 m2 och en delarealast om 5,0 kN/m2 pd 40% av arean i ett fack. Det dr alltsa
viktigt att undvika punktlaster pa stillningarna.
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HOJDKLASS

Stdllningar dr ocksa sorterade i hojdklasser dir man utgar fran den fria héjden
mellan arbetsplan och tvirbalk eller férankringsstag. Det finns tva klasser Hr och
Hz. Vi har valt att utga frain H2 som har fri h6jd mellan tvirbalkar pa 1,9 m. I var
typstillning klarar vi detta, men hojden kan variera beroende pa att stéllningsplank

ligger omlott pa tvirbalkarna mm.
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Foto: Linda Lindblad

KONSTRUKTIONEN

VIRKESVAL TILL STALLNINGEN

Nista steg var att vilja en konsekvent linje i montaget. Dubbla reglar 45 x 9§ mm
valdes till spiror, medan fotplatta, tvirbalk, langbalk, stillningsplank och fotlist
gjordes av 45 x 145 mm. Till viggforankringar, ok (tvirsld under stillningsplank)
och handledare (6verledare och mellanledare) valdes 45 x 95 mm, vilket ocksa
anvindes till de tilltridesleder i form av egentillverkade stegar. Vi 6vervigde att
anvinda 45 x 195 mm som stillningsplank, men prioriterade idén om att nyttja si fa
komponenter som mojligt. En férdel med formatet 45 x 145 mm pa stillningsplan-
ken dr att dimensionen passar pa alla breddklasserna fran Wo6 till W24. Om man
kompletterar dem med en tvirsld (ok eller nara) pd undersidan si undviker man s k
“orgeltramp” som kan uppkomma med smala stillningsplank. Med skruvférbandet
gir det relativt snabbt att montera och demontera tvirslan. Detta gors fran
undersidan sd att skruvskallarna inte utg6r snubbelrisk pa arbetsplanet.

Stillningsspirorna gjordes med dubbla reglar 45 x 95 mm. Det blev totalt sett ett
enklare och stabilare montage jinfort med enkla reglar eftersom man da slipper
korta knapar. Det gir dt ndgot mera virke men med ett effektivt montage kan
material sparas utan att stabiliteten forsimras. En regel 45 x 95 mm stills direkt pa
forsta tvirbalken, i den lingd som det skall vara mellan tvirbalkarna. Direfter
laggs nista tvirbalk pa denna del av spiran som vi valt att beteckna som ldngknap
(se ritning). Spiran skall vara sd ling som mojligt. Om den maste skarvas bor den
placeras med minst 0,5 meters férskjutning mot langknapen. Langknapen far inte
skarvas, vilket sillan behovs eftersom den star mellan tva tviarbalkar och da
normalt fir samma lingd som bomlagshojden (minskat med tvirbalkens hojd).

En allmin reflektion &r att dndtrd bor malas eller bestrykas med lim for att
undvika on6dig upptagning av fukt. Med férdel kan olika firger anvindas for att
sarskilja de olika komponenttyperna.

En fordel med en stillning av tré dr att den har en ligre vikt dn en rorstillning, som
annars 4r den stillningstyp som kan mita sig i flexibilitet. En meter stéllningsror
viger 4 kg/meter och stillningsplank 50 x 200 mm viger 4,8 kg/meter, medan
motsvarande lingd triregel 45 x 9ymm viger 2,05 kg och en planka 45 x 145 mm
vager 3,13 kg. Det kan finnas variationer for vikten beroende pa fuktkvot och
trislag, men angivna virden kan gilla som riktmirken oavsett om det ér fur eller
gran som anvinds.

SPIK- KONTRA SKRUVFORBAND

En fraga inf6r montaget var valet mellan spik- eller skruvférband vid sammanfog-
ning av de olika trareglarna. I de dldre Bygganvisningarna for tristillningar dr det
overvigande spikforband som anvinds. Det var sikert rationellt 1955 med tanke pa
att all skruvning pa den tiden var mer eller mindre manuell. Som huvudalternativ
valdes skruvférband, utan att helt utesluta mojligheten att anvinda spikf6rband.
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Foto: Nils-Eric Anderson

Skruvférband som huvudalternativ motiveras av att det ar litt att tillgd prisvard
skruv, dels att det med ritt storlek pa batteridriven skruvdragare ir ett rationellt
montage. Den skruvtyp som valdes har lingden 70 - 9o mm, 6 mm tjock med
sdgtandad spets, férzinkad i korrosionsklass C4, med flinsbricka och § mm
sexkantsskalle. Detta dr en skruv som ir stadig, sexkantsskallen fungerar bra i en
hylsa med magnet trots lingden . En skruv 70 - 9o mm kan annars vara svar att fa
sitta kvar i en bits, vilket begriansar mojligheten att halla maskinen med en hand
nir man monterar. Skruvar med spar kan fyllas av skrdp som forsvirar demonte-
ringen. Hir ir sexkantsskallen helt okinslig. Flansbrickan gor ocksa att skruven
inte gér in i triet, vilket annars kan innebira att en vass spets sticker igenom 45 + 45
mm virke med risk for rivskador pa hinder och klider. Den aktuella skriven tél
dessutom att anvindas méinga ginger. Ginggangen bor inte gd dnda upp till
skruvskallen. Annars médste man maste fixera virkesdelarna med en tving for att fa
férbandet stramt.

R
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FOTPLATTA OCH PALLNING

Fotplatta utfors av en kortare regelbit, 45 x 145 mm, med lingden minst 400 mm.
Den ska fistas i anden pd spiran med en spik/skruv diagonalt genom spiran ned i

pallningen f6r att undvika glidning. For att fa sd lite marktryck som mojligt liggs
fotplattorna i férband med tvé i bred och en ovanpd (2+1).

DIAGONALSTAGNING

Diagonalstagning skall utféras som zick-zack-monster hela vigen upp i vart 5:e fack
och alltid i ytterfacken (se ritning). Diagonalstrivning ska dven monteras tvirs
ytterfacken. Samtliga stillningsplan stabiliseras ocksa av stillningsplanken 45 x 145
mm. Ricken och fotlist utgér tillsammans en konstruktiv del av stillningen. Varje
planka skall spikas/skruvas med en spik/skruv i varje regel och ok.

Tristillningen férmodas ge storre vindlaster 4n en traditionell rérstillning. Vid
hogre hojder kan det bli ganska stora péfrestningar pa grund av vind i en rorstall-
ning, trots att réren bara har en diameter pé ca 50 mm och ir runda.

SKYDDSRACKE OCH FOTLIST

Skyddsricke skall monteras frin 2 meters hojd pd stillningsplan eller om sirskild
risk foreligger (vilket édr riktmirket for allt byggnads- och anliggningsarbete).
Ricket skall minst bestd av éverledare, mellanledare och fotlist (se ritning).
Overledaren skall vara fastsatt si att dess 6versida dr minst 1 m ovanfor angrinsan-
de niv4, stillningsplanet (absolut minsta h6jd dr 950 mm). Mellanledaren placeras
sd att avstandet: mellanledare — 6verledare eller mellanledare — fotlist inte Gversti-
ger 470 mm. Till fotlisten anvinds en regel 45 x 145 mm som monteras pa hogkant.
Fotlisten monteras sa att dess 6verkant ligger minst 150 mm &ver stillningsplanet. I
underkant far det finnas en springa pd maximalt 25 mm.

VAGGFORANKRING

Viggforankring skall fistas i alla spiror som stér parallellt med vdgg och i vartannat
stillningsplan, med borjan pé ca 4 m ovan mark. Férankringen utgors av en regel 45
x 95 mm som fists med endast en skruv i stillningen, for att inte 6verfora vertikala
laster, och med erforderlig infistning i fasaden. Viggférankringen med regel kan
kompletteras med vinkelbeslag och/eller spinnband. Infdstningarna i fasaden skall
kunna ta upp férekommande laster. Motivet till att anvinda viggférankringar av
trd dr att avkap fran spiror och handledare kan komma till anvindning. Viggfor-
ankring av travirke tar upp bade tryck och drag.

STALLNINGSPLANKEN

Stillningsplanken som anvinds till stillningsplanen skall vindas sa att den sigade
ytan kommer uppat, di det ger hogre friktion dn den hyvlade ytan. Ar bida ytorna
hyvlade och risk f6r halka foreligger, ska den ytan som ligger uppat ha en beldgg-
ning med halkmotstand. Det dr framforallt nir planken ér fuktiga som halkrisk
kan uppsta.

Om stillningslagen liggs omlott, vilket forekom i den tristillning som byggdes pa
prov, si foreligger snubbelrisk. Risken reduceras med en trekantslist.
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TILLTRADESLEDER

Pa stillningsprototypen byggdes forsta arbetsplanet/stillningsplanet ca 0,7 m 6ver
marken. Anledningen ir att det dr vanligt att en stdllning brukar ha sitt forsta
arbetsplan pa en liknande nivd 6ver mark. Vi har tdnkt oss att det skall gd att bygga
stillningen upp till 9,0 m f6r att klara grinsen for den allminna utbildningen.
Normalt kan man séga att den hojden ger mojlighet att arbeta pa ett trevaningshus
om man bortser frin behovet av stillning pa gaveln.

I den provstillning som byggdes valdes stegar av reglar 45 x 95 mm som tilltridesle-

der. Arbetsmiljoverkat papekade att stegar inte dr limpliga som tilltridesled i en
stillning nir det giller byggnads- och anliggningsarbete (se AFS 1999:3 Byggnads-
och anliggningsarbete). Forslaget ir att en tristillningen bér kompletteras med
tilltrdde genom trappa. Detta kan mdojligen ske inom stillningen i bredklass Wi2
under forutsittning att trappans bredd inte 6verstiger 0,6 m utvindigt d v s inkl
vangstycken. Bygget av en trappa bor gé att 16sa relativt enkelt med hjilp av
kompletterande spiror, lingdbalkar och forlingda tvirbalkar. Trappan kan da
placeras utanpa stillningen och anpassas efter raden till 5 §, AFS 1990:12 Stillning-
ar. En trappa behover provbyggas och dess anslutning till tristillningen beh6ver
provas.
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KOMPONENT-
FORTECKNING

Denna forteckning dr tinkt som en kaplista med forklaring av var komponenterna

sitter. Reglarna anges med dimensioner och lingder.

W

R IE-NAV NN

I0.

II.

12.
13.

4.
15.
16.

17.

Pallning. 45 x 145 x 400 mm.

. Spira. 45 x 95 mm och gérna sd ling att skarvar undviks, dock minst 2 m.
. Kort knap. 45 x 95 mm och limplig lingd runt 400-500 mm. Lingden anpassas

efter markens lutning s3 att forsta stillningsplanet kommer i vag.

. Tvirbjilkar. 45 x 145 mm med lingden 1400 mm f6r W12 och 800 mm f6r Wo6
. Langa knap. 45 x 95 x 2100 mm.
. Stillningsplank. 4§ x 145 X 4200 — 4400 mm.

Ok. 45 x 95 mm med lingden 1200 (W12) eller 600 (Wo6) mm.

. Fotlist lingsled. 45 x 145 x 4200 mm. Skarvas omlott dir stillningsplanket

skarvas. Fotlisten pa det planet som kommer underst i skarven behéver hakas ur
sd pass mycket att avstdndet mellan stillningsplanet och fotlistens underkant
inte Gverstiger 25 mm. Fotlistens 6verkant skall vara minst 150 mm 6ver planet.

. Fotlist tvirled. 45 x 145 mm med lingden 1250 (W12) eller 650 (Wo06) mm. Fists

iinnerspiran och stott emot fotlisten lingsled.

Ricke Lingsled. 45 x 95 x 4200 mm. Overledaren skarvas pa spiran och Liggs si
att den forsta ir pa 1 meters h6jd ovankant mot stdllningsplan, nésta blir 1 m
underkant och sedan tillbaks till 1 m. Mellanledaren monteras sd att avstinden
ligger inom 470 mm.

Ricke tvirled. 45 x 95 mm med lingden 1400 (W12) eller 800 (Wo6) mm.
Diagonalstrivor lingsled. 45 x 95 x 3000 mm.

Diagonalstrivor tvirled 45 x 95 mm med lingden 2600 (W12) eller 2300 (Wo06)
mm.

Lingdbalk 45 x 145 x 2100 mm.

Tilltridesleder (konstruktion av trappa som tilltridesled ska utredas vidare)
Handledare 45 x 95 x 2100 mm.

Viggforankring 45 x 95 mm och ca 300-400 mm l&ng. (¢j med p& bild)
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FORSLAG PA
MONTERINGSANVISNING

1. Innan arbetet med stillningen paborjas
kontrolleras och planas underlaget ut.
Underlaget fir ej medge ojimna sdttningar.

2. Ligg ut pallningen for spirorna parallellt
med fasaden. Avstindet mellan spirorna ska
i lingsled ha centrummattet 2 m och i
tvirled 0,7 m for breddklass Wo6 och 1.3 m
for breddklass Wi2. Den innersta pallning-
en ska ligga ca 1 dm fran fasadens lodlinje.
Stillningsplanet fir inte vara mer 4n 3 dm
fran fasaden, vilket ger att innerspiran ska
std max 2 dm frdn viggen. Helst sd nira som
mojligt.

3. Borja med det spirpar som star pd den
hogsta punkten. Ligg ut vattenpasset pa den
pallning dir spirparet ska std och se om/hur
mycket det lutar. Kapa till lingden pa
kortknapen efter markens lutning (riktvir-
det dr 4-5 dm lang). Den anpassade kortkna-
pen monteras i indan pa varsin spira och
fist sedan en tvirregel mellan dem. Montera
en lingknap pa var spira och 4nnu en
tvirbalk. Nu ir spirparet stabilt och fardigt
att resas. Innan det sker fir man se till att
det gir att fista den i ndgot eller har hjilp av
ndgon som haller den uppritt. Res spirparet,
still det i lod och fist det. Sitt dven en spik/
skruv i pallningen for att undvika att det
glider.
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4. Ta en rak regel som ricker till nista
pallning och ligg den med hogkant pa
nedersta tvirregeln i spirparet. Ligg ett
vattenpass pa regeln, hall den i vdg och mit
avstdndet fran underkant regel till pallning-
en. Det mattet dr lingden p4 forsta knapen i
det andra spirparet. For att f4 mattet pa den
andra liggs vattenpasset mellan pallning dér
det andra spirparet ska sta.

5. Gor det andra spirparet enligt beskriv-
ningen under punkt tre och res den upp i
lod och fést den i det forsta spirparet.
Montera diagonalstrévor i férsta facket.
Fortsitt tills alla spirpar ir uppe.

6. Ligg forsta stillningslaget. Montera dven
lingdbalkarna, fotlist och den extra tvirre-
geln i det fack som stegarna ska std. Fist
stegen och handledare i fotlisten, lingdbal-
ken och stillningslaget.

7. Ligg det andra stillningslaget, montera
fotlist och ricken. Sikerhetssele ska anvin-
das om det inte gar att garantera sikerheten
pé annat sitt under dessa moment. Diago-
nalstravor och viggférankringar ska
monteras allt eftersom stillningen vixer
fram.



9. Demonteringen sker i omvind ordning.
Tillse att stillningens stabilitet inte dventy-
ras under demonteringen.
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DISKUSSION

REFLEKTIONER OM KONSTRUKTION OCH MONTERING

Sammantaget kan vi konstatera att det gar att bygga en fungerande stéllning av trd pa ett
rationellt sitt och till en rimlig kostnad som uppfyller de krav som AFS 1990:12 stiller pa
en stillning.

Vi har under arbetets gdng konstaterat en rad positiva egenskaper och fordelar som
tristillningen har. Bland annat att den kan std kvar under en lingre tid uppmonterad pa
arbetsplatsen till en ligre kostnad in motsvarande hyrstillning. Aven om materialet gar
att anvinda ett otal ginger som stillning finns dven mojligheten att nyttja det till andra
byggnadsindamal.

Vi konstaterade att man i stort sett maste vara tva personer for att bygga stillningen om
det ska ske utan risk for olyckor och med en rimlig tidsatgdng. Alla spiror kan mitas,
kapas och monteras ihop pa markplanet upp till en h6jd om 5,0 m.

Vi anvinde ett vattenpass vid avvigningen for fotplattornas placering. Man kan tinka sig
att en planlaser skulle vara effektivare. D4 kan man med hjilp av en mitstang/mitkapp
placera ut alla fotplattor i linje och pa ritt avstind. Mittribban bor alltsd vara 2 — 3 m lang.
Nir fotplattorna 4r utplacerade kan man med hjilp av planlasern mita av hojden till
forsta planet pa stillningen och sedan féra 6ver alla dessa matt till respektive spirpar.

Vid montering underlittar det att anvinda snabbtving for att halla fast en komponent
innan den skruvats fast. Hir 4r det viktigt att anvinda en snabbtving av bra kvalité. Det
ir inte forenligt med god sikerhet att anvinda en ”billig” snabbtving frin ett ldgprisvaru-

hus.

Resning av stillningsspirorna sker efter att de monterats samman till en stabil och styv
enhet, vilket de blir nir tvirbalkarna kommit pa plats. Hir 4r det viktigt att striva av
spirorna och se till att man far en stabil enhet s att man kan bygga pa med fler spiror
och stillningsplan efter hand.

REFLEKTIONER EFTER MOTET MED ARBETSMILJOVERKET

Niklas Alexandersson och Nils-Eric Anderson triffade representanter for Arbetsmiljo-
verket: Ake Norelius och Anders Foss pa distriktskontoret i Géteborg onsdagen den 23
februari 2011. Kontakten med Arbetsmiljéverket dr sedan tidigare etablerad och en
presentation av projektet s langt det har avancerat fram till idag gjordes.

Genomgingen av den framtagna monteringsanvisningen, kompletterad med kommenta-
rer, utmynnade i en mycket konstruktiv diskussion kring en del prblemstillningar och
16sningar. Synpunkter som framfordes gillde snubbelrisker om stillningsplank ligger
omlott, fotplattans utformning, 6kade vindlaster jimfort med traditionella rérstéllningar
och en bittre utformning av tilltridesleder.

En annan aspekt av uppforandet av en tristillning dr behovet av utbildning. Fragan
diskuterades med anledning av att det inte &r sjilvklart att man kan kréva att de som
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bygger en tré- stillning skall vara utbildade byggnadssnickare. Det krivs troligen en del
bearbetning av de ingdende utbildningsdelarna och det kan vara aktuellt att ta fram en
utbildningsdel f6r de som inte har féorkunskaper om trimaterialet. Eventuellt bygger man
upp en stillning kombinerat med genomférandet av allmén utbildning — stillningar.

Vidare diskuterades vilka begrinsningar som kan vara limpliga att gora nir det giller
byggandet. Diskussionen landade i att utgidngspunkten dr att man skall kunna bygga
stallningar upp till 9 meters hojd. Det dr den héjden som man behéver for att kunna
utfora takarbete pad ett hus med tre vaningar alternativt ett tvavaningshus med arbete pa
gaveln. Om det vid konstruktionsberikningen visar sig att det inte gar att utan extraordi-
nira atgirder bygga stillningar upp till 9 meter fir man helt enkelt préva ett ligre
alternativ. Det storsta problemet vid hogre hojder ér att spirorna utsiétts for stora pakin-
ningar vid vindlast.

Arbetsmiljéverket informerade om att nu gillande stillningsféreskrift 4r under omarbet-
ning och att en ny version skall borja gilla 2013. Detsamma giller for nuvarande regel-
verk/foreskrifter som behandlar fallskydd vid takarbete. Som ett komplement till den nya
stillningsforeskriften skulle det vara anvindbart med en handbok som beskriver hur man
bygger en stillning i trd. Arbetsmiljéverkets representanter menar att det trots allt byggs
madnga tristillningar, men att dessa hogst sillan konstruktionsberiknas enligt gillande
krav. Det finns idag inte heller ndgon bra beskrivning av hur man kan bygga en tristall-
ning, vilket innebir att det ir svért att foresla hur det skulle kunna se ut.

UTGANGSPUNKTER FOR DET FORTSATTA ARBETET

Det finns all anledning att se stillningar av trd som ett realistiskt alternativ till traditio-
nella stillningar av stal. Framforallt dir det finns behov av stor flexibilitet.

Det fortsatta arbetet med att ta fram berikningar, typfall etc kommer 4ven fortsittnings-
vis att drivas av Hantverkslaboratoriet. Ake Norelius och Anders Foss kommer att folja
arbetet och bistd med rad och support. Tyvirr har Arbetsmiljoverket inga ekonomiska
mojligheter att stédja det fortsatta arbetet med att finansiera konstruktionsberidkningar-
na. Diremot har Norelius och Foss lést igenom denna rapport och kommit med virdeful-
la synpunkter for att den skall kunna utgora ett avstamp infor nésta fas som ér just
konstruktionsberikningen kompletterad med ovan redovisade synpunkter.

Fran SP Bygg och Mekanik i Boras har det 2011-02-03 inkommit en offert pa en kon-
struktionsberikning av angivna typfall i breddklasserna Wo6 och Wiz, och i lastklasser-
na 2, 3 och 4. Offerten omfattar uppbyggnad, berdkningar, utvirdering, granskning av
matt och krav enligt gillande standarder samt redovisning av resultat i rapport pa
svenska eller engelska. Till beridkning skall ritningar, materialspecifikationer och uppgif-
ter om forband etc tillhandahaillas.

Metodutvecklingsprojektet trastillningar dr sa hir langt klart. Behoven for vad som ska
goras i fas 2 handlar om konstruktionsberikning och prévning av Arbetsmiljéverket.
Samt att ta fram exmepel pa hur tristillningen kan kragas ut samt hur man kan 4ndra
stillningsplanens hojdldgen. Mojliga och 6nskvirdatérdjupningsprojekt i en fas 3 ir:

1. Projektering och genomférande av en utbildning i montering av tristillningar.
2. Takstillning till skortensreparationer.

3. Anpassning av triastillningar inom byggnadsvard och restaurering.

4. Tristillningar for historiska rekonstruktioner.
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ORDFORKLARINGAR

Allmin utbildning.

Arbetsmiljoverket

Arbetsplan

Breddklasser

Fotplatta

Hantverkslaboratoriet

Konstruktionsvirke

Lastklass 1

Lastklass 2

Utbildning limplig for de som utfoér arbete med stillningar med hogst

9 meter fyra bomlagshéjder) till arbetsplan och dir utformningen helt
framgir av en generell monteringsinstruktion, dvs. att utformningen inte
avviker fran denna.

Myndighet som har regeringens och riksdagens uppdrag att se till att
arbetsmiljo- och arbetstidslagstiftningar efterlevs. Malet dr att minska
riskerna for ohilsa och olycksfall i arbetslivet och att forbattra arbetsmiljon.
Tar ocksa fram regler och féreskrifter kring arbetsmilj6 t ex AFS 1990:12
Stillningar.

Alla stillningsplan pd en och samma nivé avsedda for sidkert arbete.

Bredder for arbetsplan enligt Svensk Standard anges med bokstaven W och
en sifferbeteckning t ex 09. Sifferbeteckningen anger arbetsplanets bredd i
meter inklusive 30 mm av fotlisten. Det finns sju breddklasser Wo6, Woo,
Wiz, Wig, W18, War och W24

Platta som anvinds for att sprida lasten frin en spira 6ver en storre anligg-
ningsyta

Nationellt centrum for kulturmiljons hantverk tillhérande Go6teborgs
universitet. Drivs i samverkan med Svenska kyrkan, Statens Fastighetsverk,
Riksantikvarieimbetet, Linsantikvarieforeningen, Sveriges hembygdsfor-
bund, Vistra Go6talandsregionen och Mariestads kommun. Uppdraget ér
att dokumentera och tradera traditionella hantverkskunskaper, och att
bedriva forskning i nidra samarbete med den praktiska kulturtmiljévarden.

Konstruktionsvirke anvinds till birande konstruktioner i olika slags
byggnadsverk som hus, broar och byggnadsstillningar. I Sverige f6rekommer
konstruktionsvirke i hallfasthetsklasserna Ci4, C18, C24, C30 och Css.
Sifferbeteckningarna anger virdet pa den karakteristiska bojhallfastheten.
Minst 95 av 100 virkesstycken i ett parti ska uppvisa ett virde som ir lika
med eller 6verstiger den karakteristiska hallfastheten. Konstruktionsvirke
tas fram genom visuell eller maskinell sortering. Visuell sortering sker enligt
SS 23 o1 20 - medan den gemensamma nordiska bendmningen dr INSTA

142 - i sorteringsklasserna To, T1, T2 och T3. For varje klass anges hur stora
kvistar, sprickor och andra stérningar fir vara. Maskinell sortering innebir
ett slags mitning av hallfastheten.

Anvinds inte pd stéllningar i Sverige.

Avser stillning som anvinds f6r inspektion och arbete med endast litta
verktyg exempelvis installations-, service- eller reparationsarbete fran
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Lastklass 3

Lastklass 4 och 5

Lingdbalk (Iingbom)

Ok

Rorstillning

Skyddsricke

Stege

Stillning

Systemstillning

Sarskild information

Sirskild utbildning

Trappa

Tvirbalk (kortbom)

Viggtorankring

hingande stillning.

Avser stillning som anvinds f6r arbete med materialuppliggning for
omedelbart bruk vid putsning eller liknande.

Avser stillning som anvinds for arbete vid murning eller liknande. Foér
arbete med materialupplaggning vid i Sverige traditionell murning dr
lastklass 4 ofta inte tillrdcklig.

Horisontell komponent normalt placerad i stillningens lingdriktning.
Tvirsla eller nara som féstes under plankor for att stabilisera dessa

En stdllning vars birande stomme bestar av rér ssmmankopplade med
16sa kopplingar.

Grupp av komponenter som skyddar personer for fall och material fran
att falla ner.

Far endast anviindas som tilltridesled for personforflyttning. (For
materialtransport krivs en trappa.)

Tillfalligt uppstilld eller upphingd anordning avsedd som arbetsplats
eller tilltrddesled och dir hojden, frain marken eller annat underliggande
plan, till arbetsplanet eller motsvarande 4r minst 1,25 meter.

En stillning dir alla eller vissa delar ir fortillverkade med givna matt och
som har varaktigt fistade forbandsanordningar.

Utbildning/information for de som, i begrinsad omfattning, utfor arbete
med stillningar med en hojd till arbetsplan av maximalt tva meter och
dir utformningen framgir av en generell monteringsinstruktion. AFS
1990:12. Den sidrskilda informationen kan genomféras av arbetstagare
som genomgatt allmin resp. sirskild utbildning.

Utbildning limplig for de som utfor arbete med mer komplicerade
stillningar 4n de som omfattas av Sirskild information och Allmin

utbildning.

En trappa brukar vara utformad enligt foljande: ett trappsteg bor ha en
stegh6jd pa hogst 175 mm och stegdjupet bor vara 250 mm. Det innebir
att trappan far en storsta lutning pa ca 35° riknat frin horisontalplanet.
I stallningar 4r de flesta stegar brantare 4n 35".

Horisontell komponent normalt placerad i stillningens tvirriktning.

Anordning inford i eller fastsatt pd intilliggande konstruktion att fista ett
forankringsstag till.
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REFERENSER

MUNTLIGA KALLOR

Magnus Andersson, assisten vid Institutionen f6r Kulturvard, GU, Mariestad
Anders Foss, Arbetsmiljoverket, Goteborg

Jan Nordlosf, K. Nordlsf Bygg & Konstruktion AB, Froson

Ake Norelius, Arbetsmiljoverket, Stockholm

Karl-Gunnar Olsson, Chalmers Tekniska Hoégskola

Gunnar Soderlind, SP Boras

TRYCKTA KALLOR
Foreskrifter fran Arbetsmiljoverket:

AFS 1990:12 Stdllningar, senast dndrad i AFS 2004:04
AFS 1999:03 Byggnads- och anlidggningsarbete, senast dndrad i AFS 2009:12

Standarder fran SIS Swedish Standards Institute:

SS-EN 12810-1:2004 Byggnadsstillningar - Fortillverkade fasadstéllningar -
Del 2: Metoder f6r dimensionering

SS-EN 12811-1:2004 Byggnadsstillningar - Tillfdlliga konstruktioner -
Del 1: Stillningar - Krav och utférande

SS-EN 12811-2:2004 Byggnadsstallningar - Tillfdlliga konstruktioner -

Del 2: Information om material
SS-EN 1995-1-1:2004 Eurokod 5: Dimensionering av trikonstruktioner -
Del r-1: Allmint - Gemensamma regler och regler for

byggnader
Anvisningar fran Kungliga Arbetarskyddsstyrelsen:
Anvisningar angdende skydd mot yrkesfara vid Husbyggnadsarbete
(Bygganvisningar) utfirdade i mars 1955

Monteringsanvisning fran HAKI AB:
Haki Universal - monteringsanvisning
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BILAGA 1
VIRKESFORTECKNING

Byggnadsstiillning i tri - materialspecifikation
(stillning med tre plan hojd 5,0 m, lingd 10,0 m och bredd 1,2 m)

stéillningdel dimension antal lingdimeter
pallning 45X145 10 0,40 4,00
tvdrbjilkar 45X145 17 1,40 23,80
langdbjilkar 45X145 4 2,20 8,80
stillningsplank 45X145 48 4,50 216,00

fotlist - lang 45X145 6 4,50 27,00

fotlist - kort 45X145 6 1,40 8,40

summa 45X 145 288,00 meter
spira 45X95 10 6,10 61,00

kort knap 45%95 10 0,60 6,00

lang knap 45X95 20 2,10 42,00

okar - naror 45X95 10 1,20 12.00

ricke - ling 45%x95 8 4,50 36,00

ricke - kort 45%x95 8 1,40 11,20
diagonalstrivor - ling 45%X95 4 3,00 12,00
diagonalstrivor - kort 45%95 4 2,60 10,40

stege 45%95 4 3,00 12,00
stegpinnar 45%95 16 0,50 8,00
handledare - stege 45X95 2 3,00 6,00
viggforankring 45X95 10 0,50 5,00

summa 45X 95 221,60 meter
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BILAGA 2
KOSTNADSSAMMANSTALLNING

Kostnadsberikning for provbygge samt demontering av
byggnadsstillning i tri

Den hir tidsuppskattningen innehdller dven tidsdtgéngen for att kapa till stallningens
olika delar. Tidsatgangen kommer ocksd att minska med rutin och erfarenhet att
bygga stillningen.

Klassat virke C24, 45x 145 mm, 23.33 kr/meter exkl moms

Stdllningsplank 48st  4,2mger 201,6 meter.
Tvirbalklar 17 st 1,4 m ger 23,8 meter
Lingdbalkar 6 st 2.1.m ger 12,6 meter
Fotlist 6 st 4,2 m ger 25,2 meter
Fotlist tvirled 4 st 1,25 m ger 6 meter
Pallning Iost 0,4 mger 4 meter

Totalt 273,2 meter - 280 meter 45 x 145 mm. Kostnad 23.33 x 280 = 6 532,40 kr

Klassat virke C24, 45 x 95 mm, 15,98 kr / meter exkl moms

Spiror 45 x 95 10st 5.4 mger 54 meter
Langa knap 20st  2,Im ger 42 meter
Korta knap I0st  cao,5mger 5 meter
Ricke lingsled 8 st 4,2 m ger 33,6 meter
Ricke tvirled 8 st 1.4 m ger I1.2 meter
Diagonalstriva lingsled 4 st 3 m ger 12 meter
Diagonalstriva tvirled 4st 2.6 m ger 10,4 meter
Ok Iost  I1,2mger I2 meter
Sidostycke stege 4 st 2,65 m ger 10.6 meter
Steg 16 st 0,45 m ger 7,2 meter
Handledare 2 st 2,1 m ger 4,2 meter
Viggtorankring 3 st 0,4 m ger 1,2 meter

Totalt: 203,4 meter - 210 meter 45 x 9§ mm. Kostnad 15.98 kr x 210 m = 3 355,80 kr
Virke totalt : 9 888,20 kr

Timl6n 360 kr/ h + moms

Arbetskostnad: 24 tim x 360 kr/tim = 8 640 kr

Totalkostnad 18 528,20 kr exkl moms (23 160 kr inkl moms)
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